® BUNDESREPUBLiK ® Off enlegungsschrift 

DEUTSCHIAND ®DE 4209191 A1 




DEUT8CNE8 
PATENTAMT 



@ Aktenzeichen: 
@ Anmeldetag: 
@ Offenlegungstag: 



P 42 09191 .8 
22. 3.92 
13. 5.93 



A61 C 1/07 

A61 C 17/16 
B24D 17/00 
B24C 3/32 
B24C 1/00 
A6U 31/00 



MIt Einverst^ndnis des Anmelders offengelegte Anmeldung gemfift f 31 Abs. 2 Ziffer 1 PatG 



i 

u 
O 



@Anmelder: 

Hahn. Rainer, Dr.. 7400 Tubingen. DE 



@ Erfinder: 

Hahn, Rainer. Dr.; Hahn. Petra, 7400 Tubingen, DE 



Prufungsantrag gem. S 44 PatG ist gestellt 

(g) VoiTichtung und Verfahren lur Bearbettung naturiicher Hartgewebe unter Verwondung von oszillierenden 
WefVzeugen 

@ Es wirct ein Verfahren und oine Vorriehtung zur Bubtrakti- 
von Bearbeitung naturiicher Hartgewebe, wie l B. Zahnhart- 
gewabe odar Knoehenhartgewebe unter Vefwendung von 
osiilUerenden Werkieugan voigesteltt. 
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Stand der Technik 

IMe subtraktive Bearbeitung und Priparation natiSrli- 
chcr Hartgewebe, wie z.E Zahnhansubstanzen und 
Knochengewebe ist Grundlagc nahezu jcdes rahnerhaU 
tenden. restaurativcn und/oder chirurgischcn Eingriffes. 
Bislang crfolgt die Bearbeitung der genannten Gewebe 
mit rotierenden Dtamantwcrkzeugen oder Hartmetall- 
instrumemen. 

Nachteile der herkdmnilk:hen Bearbettungsverfah- 
ren: 

— zumTei] ausgeprftgte Vibrationen 

— rauheOberfldchentopographie 

— bearbeitungsinduziene RandzonenschSdigun- 
gen, Abplatzungen und AusbnOche 

— Schmerzindu^tion 

— unangenehme Gerlusdiempfindung fur den Pa- 
tienten 

— Gefahr der Oberhitzung der bcarbeiteten Ge- 
webe mit der Folge einer ni6glichcn Oenaturierung 
der organischen Bestandteile; ggf. irreversible 
Sdiidigung der Zahnpulpa bzw. des vitalen Kno* 
chengewebes 

— eingeschrinkte M6glichkeit eines selektiven 
Materialabtrages 

— Probleme bet der kontrollierten Priiparation fei- 
ner Kavitaten und Austaufer 

— Probleme bei der Priiparaiion dOaner und/oder 
langgestreckter Kavit&ten 

— definterte Mindesischichtdickc der verwendeten 
Instrumente 

— Rundlauf der Instrumente nur bei besiimmtem 
Mindestdurchmesser und limitlerter LSnge ge- 
wflhrleistet 

— aufwendiges Verfahren 

— geringe Standzeit der verwendeten Instrumente 

— Gefahr der Verietzung der Wekrhteile 

Die Bearbdtung vitaler Hartgewebe mit Laserener- 
gie weist darfiber hinaus weitere wesentlkhe Nachteiie 
auf, die den klinischen Einsatz bistang limitiercn: 

— induziertc Teroperaturgradienten mit der Folge 
einer kausalen Rifiinduktion und Randzonenschfi- 
digung 

— 2um Teil ausgepragte Erhitzung der bearbeiten- 
den Strukturcn mit der Folge einer irreversiblen 
Sch&digung (Denaturierung und/oder Carboni^e- 
rung) der organischen Gewebeanteile der unmittel- 
baren und/oder mittelbarcn Umgebung 

— thermiscfaeTiefenschfidigung 

— geringe Abtragsraten 

— keinkontroUierterTiefenabtrag 

^ Gefahr der Verietzung von umgebenden Weich- 
teilen 

— Augenschaden 

VorteiJe der Erfuidung 

Die Erfmdung ermdglicht die subtraktive Bearbei- 
tung vitaler und/oder deviuler nattlriicher Hartgewebe. 
Aufgrund der unterschiedlkrhen Elastizit&tseigenschaf- 
ten zwischen den anorganischen und organischen Hart- 
gewebsbestandteilen fixxkt der Materiatabtrag bevor- 



zugt an den anorganischen Oberflachen statt ohne 
Schadigung der organischen Strukturcn. 

— auBerst schonende,kontroUierte Bearbeitung 
5 — einf ache, sichere Handhabung 

— keine Vibrationen 

— keine thermische Schadigung der bearbeiieten 

Gewebe 

— MOglichkeit zur selektiven Bearbeitung ver- 
to schiedener Hartgewebe aufgrund der unterschied- 

lichen Elastizitatseigenschaften — potentielle 
Mdglichkeit zur bevorzugten Bearbeitung er- 
krankter Gewebe 

M6gUchkdt zur Verwendung einfacher, konfek- 
15 tionierter Wericzeuge oder (erstmals) zu individuell 
angcfertigten Wcrkzeugen (Formzeuge), die die 
Form der zu praparierenden Kavitat im Ncgativ 
codieren. 

— hohe Abtragsleistung 

20 - glekrhzeitige Bearbeitung kOnstticher Fulhnate- 
rialien ist mdglich 

— ggf. schmerzfreie Bearbeitung, da die Arbeitsim- 
putee Ueiner sind als die erforderlichen Rezeptor- 
impulse zur Scfamerzinduktbn 

3S 

Beschreibung des bevorzugten Ausf Qhrungsbeispieles 
am Belaid der Priparation einer Zahnka vitit (siehe 
Fig. I) 

30 Das beschriebene AusfOhrungsbeispiel beschreibt die 
Praparation einer Zahnkavit&t und steht damtt repra- 
sentativ fQr jedc subtraktive Bearbeitung natarlk:her 
Hartgewebe (Zahnhartgewebe und Knochengewebe). 
insb^ondere auch fur eine formgebende Bearbeitung 

33 sowie fur eine Bearbeitung von Hartgeweben mit adha- 
renten kOnstlichen Materialien. 

1 — Zahnpulpa 

2 - Zahnhalteapparat 
40 3 «* Zahnbein 

4 = Kavitat 

5 = Zahnschmeizkappe 

6 - Fluid 

7 - Fluidzufflhrung 

4S S - HandstQck(Haitevorrichtung) 
9 <= oszillierendei Werkzeug 

10 » Spannvorrichtung 

11 B Schwingungsgebendes und/oder schwingungslex- 
tendes System 

so 

Das schwingungsgebende System (11) kann entweder 
im Handstflck (8) tntegriert oder in einem peripheren 
Gerat lokalisiert sein. Das Werkzeug (9) wird sdiwin- 
gungsschlQssig an das schwingungsgebende oder -lei- 

5S tende System angekoppelt Es cmpfiehlt sich das 
schwingende System in Resonanz abzustimmen, ob- 
gleich grundsatzlich der erfrndungsgemafie Grundge- 
danke auch mit nkht abgestimmten Systemen realisiert 
werden kann. Die Spannvorrichtung (10) gewghrleistet 

60 einen sicfaeren Verbund des Werkzeuges (9) mit dem 
schwingungserzeugenden oder -leitenden System (it), 
ohne die Scbwingungen selbst zu beeinflussen. Die 
Spannvorrichtung kaim technisch anwendungsbezogen 
ausgestaltet werden. z.E durch Friktionspassung, 

65 Klemmpassung, Zangenspannung etc Es kdnnen unter- 
schiedliche Werkzeuge emgespannt oder mit einem 
festverankerten Werkzeug gearbeitet werden. 
Das Werkzeug (9) oszilliert in mindestens einer 
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Raumrichtung. <Lh.es fohrt entweder reine Longitudi- 
nalschwingungen oder reine Transversalschwingungen 
Oder defuiierte Longitudinalschwingungen mil Qberla- 
gertenTransversalschwingungen aus. Die Frequenz dcr 
uberiagerten Longitudinal- und Transveralschwingun- 5 
gen kann aufeinandcr abgestimmt oder willkOrlich uber- 
lagert seia Zus&tzlich kann das Werkzeug zti den ver- 
schicdcnen o^. Freihcitsgraden oszillatorischcr Bcwc- 
gtingen auch roticrende Bewegungen ausfahrea Durch 
die Uberlagerung der Routbnsbewegung und der Os- 10 
zillationsbewegungen kann der Materialabtrag wesent- 
Uch gesteigert und die Oberflftchenqualitit wesentlich 
verbessertwerdea 

Das Werkzeug (9) kann entweder aus metallischen 
und/oder organischcn und/oder anorganischen Mate- 15 
rialien und/oder aus einer iCombination dieser Materia- 
lien bestehcn. Mchrteilige Werkzeuge sind denkbar, 
darfiberhinaus kann die Werkzeugoberfiache individu- 
cll beschichtct sein und beispielsweise cine harte, ver- 
schleiQfeste Schicht aufweisen. 20 

Die OberfUche kann giatt ausgcbiklet sein, ein defi- 
niertes Oberfl&chenrelief oder oberflachlkrh angcordne- 
te geometrisch definierte Schneiden aufweisen. Die 
Werkzeugoberfl^e (9) kann zusfttzlich eine Schicht 
aus ge<»netrjsch luibestimmten Schneiden aufweisea 23 
wie z. B. adhiUmte Diamantkamer oder andere geome- 
trisch unbestimmte Schneiden, die eine hdhere Mikro- 
hftrte aufweisen als die zu bearbeitenden Hartgewe- 
be(z. B. Keramikschneiden, Quarzschneiden, Feldspat- 
schnelden etc). Zusatzlich kann das Werkzeug w&hrend 30 
der Bearbeitung kontinuiertich mit einem Fluid umsptilt 
werden (KOhiung, Spflleffekt). Das Fluid kann aus Was- 
ser Oder Kochsalzldsung bestehen und zusatzlich che- 
mische Wirkstoffe und/oder suspendierte Partikel cnl- 
haiten. Die chemischen Wirkstoffe kdnnen den Abtrag 35 
und die SpOlwirkung unterstfitzen. Durch Zusatz von 
Partikein, 2.B. in Form geometrisch unbestimmter 
Schneklen mit hdheren Mikrohflrten, als die der zu bear^ 
beitenden Werkstoff e kommt es zu induzierten eroshren 
Effekten an den zu bearbeiteten Hartgewebsoberfit- 40 
Chen; die abrasiven Fartikel werden durch die Oszilla- 
tion dcs Werkzcuges beschlcunigt und fOhren beim Auf- 
trcffen auf die sprtklcn anorganischen Hartgewebss- 
trukturen zu Mikroerosionsvorgangen und somit zum 
Materialabtrag. Die elastische Werkreugoberflfiche 45 
selbst unterlicgt relativ gcringcn VerschlciBcrschcinun- 
gen. Durch rtumlichc und zeitliche Summation dieser 
Effekic wird das Werkzeug in die zu bearbeitenden 
Oberfl&chen "abgebiktef*. Die Prtparation einer defi- 
niertenKavit&t (4) kann durch Translationsbewegungen so 
des Werkzeuges (9) gegenQber der zu bearbeitenden 
HartsubstanzoberfUche (5) unterstOtzt werden. 

Zur Optimierung der FlukizufOhning im Arbeitsspait 
wird ein hohles Werkzeug (9) mit integrierter Ftukizu- 
ffihrung und mindestcns einer, besser mehrerer Offnun- 53 
gen vorgeschlagen. Ene andere MdgUchkeit besteht bei 
Verwendung von hohlen Wcrkzeugen (9) mit minde- 
stens einer Offnung in einer Vakuumabsaugung des 
Flukis durch das Werkzeug. Auch dadurch ist eine aus- 
reichende Benetzung des Arbeitsspaltes zwischen co 
Werkzeugoberflache (9) und pr&parienen Hartgewe- 
ben sichergestellt 

Zur Bearbeitung wird das osziilierende Werkzeug 
ggf. mit Qberiagerter Rotationsbewegung flacbig an die 
zu bearbeitenden Hartgewebsoberfl&chen angesetzt 
und unter kontinuierlicher UmspQiung mit Fluid einge- 
senkL Das Fluid wird kontinuierlksh aus dem Opera- 
tionsfekl abgesaugt. 
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Die priparierte Form entsteht durch vertikales Ein- 
senken eines indivkluell angefertigten Werkzeuges. FOr 
den Fall, daB die Geometrie des Tormzcuges" von der 
Rotationssymmetrie abweicht wird kcinc zusatzliche 
Rotationsbewegung Qberlagert 

In den meisten Fallen empfiehlt sich jedoch die Ver* 
wendung rotationssymmetrischcr Werkzeuge, wobet 
die Formgebung der praparierten Kavitat — analog bis- 
heriger Praparationstechniken — durdi kontrollierte 
dreklimensionale Relativbewegungen zwischen Werk- 
zeug und Hartgewebsoberflache entsteht Der Materi- 
alabtrag ist ein Summationseffekt aus indirekt mikro- 
erosiven Komeingriffen (Ankopplung durch dispergier- 
tes Schieif mittelkom im FluidX und aus direkt oszillato- 
rischen Komeingriffen bzw. bei oszitlationsunterstau* 
tern Schleifen auch aus rotatorischen Komeingriffen 
(am Werkzeug adharierte, geometrisch definierte und/ 
Oder unbestumnte Schneiden> 

PatentansprQche 

I. Vorrichtung zur subtraktiven Bearbeitung natilr* 
lk:her Hartgewebe, wie z. B. Zahnhartgewebe oder 
Knochengewebe unter Verwendung mindestens ei- 
nes oszilllerenden Werkzeuges (9). 
2 Vorrichtung zur formgebenden Bearbeitung na- 
tOrlicher Hartgewebe, wie z. B. Zahnhartgewebe 
oder Knochengewebe unter Verwendung minde- 
stens eines oszillierenden Werkzeuges (9> 
3* Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet daB das Werkzeug (9) Longitudi- 
nalschwingungen ausfuhrt 

4. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkzeug (9) Transversal- 
schwingungen ausfUhrt. 

5. Vorrichtung nach Anspruch 1 oder 2 dadurch 
gekennzeichnet, daB das Werkzeug (9) sowohl Lon- 
gitudinalschwingungen als auch IVansversal- 
schwingungen ausfohrt 

6. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeichnet, dafi die Qberlagerten Longitudinal- und 
Transversalschwingungen dutch mindestens 2 ver- 
schiedene schwingungserzeugende Systeme ange- 
regt werden. 

7. Vorrichtung nach Anspruch 5 dadurch gekenn- 
zeiduet daB die Qberlagerten Transversalschwin- 
gungen zus&tzLk^ durdi gezielte Cestaltung der 
Form und der Massenverteiltmg des Werkzeuges 
(9) aus einer angeregten Longitudinalschwuigung 
entstehen oder umgekehrt, daB die Longitudinal- 
schwingungen zusltzl'ich aus angeregten IVansver- 
salschwtngungen hervorgehea 

8. Das schwingende Werkzeug kann zusatzlkrh zu 
den verschiedenen Oszillationsbewegungen Rou- 
tionsbewegungen (im Sinne roderender Bearbei- 
tungsinstrumente) ausfOhren. 

9. Die induzierten Schwingungen dcs Werkzeuges 
(9) liegen innerhalb eines mittleren Frequenzspek- 
trums(^ 15 kHz), 

10. Die induzierten Schwingtuigen des Werkzeuges 
(9) iiegen innerhalb eines hohen Frequenzspek- 
trums(2^ aOkHz). 

I I. Die induzierten Schwingungen des Werkzeuges 
(9) liegen innerhalb eines Frequenzspektrums von 
15 bis 30 kHz, insbesondere m einem Bereich zwi- 
schen 18 und 22 kHz. 

IZ Die Longitudinal- und die Transversalschwin* 
gungea des Werkzeuges (9) kdnnen verschiedene 
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benden Bearbeitung von natQrlichen Hartgeweberu 
wie z. B. Zahnhangewebe oder Knochengewebe 
mit Hilfc von oszilHercndcn Werkzeugea 

32. Verfahren nach Anspruch 31 wobci das verwen- 
dcic Wcrkzeug (9) Longitudinalsdiwingungen oder 3 
TransversaJschwingungcn oder cine Kombination 
aus Longitudinal- und Transvenalschwingungen 
ausfQhrt Den genannten OsziUationsbewegungen 
Icann zusatziich eine Rotationsbewegung des 
Werkzeuges Qbeiiagert sein. 10 

33. Verfahren nach Anspruch 31 oder 32« wobei der 
Materialabtrag durch direkten Eingriff der am 
Werkzeug adhiriertcn geometrisch definicrten 
und/oder nicht definierten Schneiden erfolgt und/ 
Oder durch einen indirekcen Eingriff (Erosion) is 
durch-las Werkzeug beschleunigter, abrasivcr Be- 
standteile des Fluids (6) erzeugt bzw. unterstijtzt 
wird Der ErosionsprozeO kommt dadurch zustan- 
de, daB die abrasiven Bestandteile des Fluids (6) im 
Arbeitsspalizwischen Weriaeugoberflache(9)und 20 
Hartgewebsoberflache (5) beschleunigt werden 
und bdm Auftreffen auf die HartgewebsoberfI&- 
chen Mikroerosionsprozesse induzieren, die fiber 
eine rfiumfiche und zeitliche Summation zum Ein- 
senken und "Abbiklen'' des Werkzeuges in das zu 2s 
bearbeitende Gewebe fOhren. Der VerschleiB der 
Werkzeugcberflfiche ist im Vergleich dazu relativ 
gering. 

34. Verfahren nach einem der AnsprtJche 31 bis 33, 
wobei der Materialabtrag durch erosive Strdmun- 30 
gen des gefiititen Flukls im Arbeitsspalt erfolgt 
bzw. der Abtrag nach Anspruch 33 unterstiltzt 
wird 

35. Verfahren nach einem der Anspriiche 31 bis 34. 
wobei das Fluklkonlinuierlich aus dem Operations- 35 
fekl abgesaugt wird 

36w Verfahren nach einem der AnsprUche 31 bis 33, 
wobei standardisierte Werkzeuge und/oder indivi- 
duell angefertigte formcodierte Tormzeuge^ vcr- 
wendetwerdea 40 
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